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动物 的 毛 与 人 发 角 蛋 白 组 分 的 比较 研究 
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ME s3085DS- P R kgk (SDS-PAGE) XPLOTPISRESO RAAE 23 A REGTE X 
SHIRE. REK, 动物 的 毛 与 人 发 角 蛋 和 白 组 分 的 主要 其 异 在 «18.600 FARR, T EEA DO UR 
毛 角 蛋白 组 分 也 奔 在 明显 差异 ; 大 仿 猫 毛 的 镍 蛋 直 组 分 与 小 熊猫 和 黑熊 的 相 比 寄 显著 不 同 。 不 同 种 忆 动物 
毛 基 蛋白 组 分 的 差异 对 动 赵 分 类 学 研究 衣 提 供 家 参 考 价值 的 实验 依据 。 
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毛发 含有 角 和 蛋白 ， 主 要 存在 于 毛 小 皮 和 皮质 中 ， 由 3 或 7 条 多 KEU- 螺旋 相 
扭 ， 通 过 二 琉 键 连接 在 一 起 形成 3 股 或 7 股 的 纤维 束 〈 夏 邦 颖 ，1987) 。 不 同 种 属 动物 
的 毛 角 蛋白 组 分 有 区 别 ， 因 此 ， 对 毛发 角 蛋 白 组 分 进行 研究 以 鉴别 动物 的 种 属 差异 在 动 
物 分 类 学 和 法 医 物证 学 方面 引起 了 人们 的 重视 。Gillespie 等 (1977) 、Noraiki 等 
(1986) 和 Marshall 等 (1987) 分 别 用 SDS- 认 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 (SDS-PAGE) 对 动 
物 的 毛 和 人 发 角 蛋 白 组 分 进行 了 分 析 ， Carracado 等 (1987 ) 用 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 等 电 聚 
焦 PAG IEP) 对 灵长目 等 6 个 目 17 个 科 39 种 97 份 动物 所 进行 了 角 蛋 白 组 分 分 析 。 这 
方面 的 工作 在 国内 尚未 见报 道 ， 本 文采 用 SDS- EPHBEIEAEOEUERDR ION T R ES 
和 食肉 目的 10 个 科 18 个 种 的 50 份 动物 所 和 人 发 进行 了 角 蛋 白 组 分 分 析 ， 试图 探讨 不 同 种 
属 动物 毛发 角 蛋 白 组 分 的 差异 在 动物 分 类 学 上 的 意义 。 


材料 与 方法 


1. 毛 发 来 源 。 人 头发 取 自 健康 成 人 头顶 部 ， 动物 毛 由 上 海 动物 园 提供 ( 见 表 1), 
取 自 动物 背部 。 上 述 毛 发 均 取 毛 干 段 用 于 下 列 实验 。 


2 .样品 处 理 。 ”将 样品 分 别 用 肥皂 清洗 ， 待 干 后 再 用 乙 楠 和 乙 睫 (1:00 B rà Jor 


| Hb ARERR, TUR. PERSANE? —3onKHRB MRO 碎 毛发 


加 入 含 0.05mol/L Tris, 0,08mol/L DTTA8 mol/L 尿素 ，pH9.3 抽 提 液 iml FE 
温 下 抽 提 24 小 时 。 然 后 取出 抽 提 液 于 3000 r/min 离心 15 分 钟 ， 弃 去 沉淀 物 ， 再 于 12000 
r/min g bl WEFR, JM ASDS (最 终 浓度 为 2 %) ， 置 冰箱 贮存 备用 。 
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X0 取样 动物 种 类 及 扮 数 


Tab. 1 The species and number of the mammals analyzed 








H 科 种 样品 份 数 
ARH AG . K(Homo sapiens) 20 
(Primates) (Hominidae) 

PEH | HHI iPun froglod ytes) b 
(Pongidae) 
kA ` H RI W (Hylobates koolock) 3 
(Hylobatidae) 
a Pbi iri 969b (Comopithecus hamadryas) 3 
(Cercopithecidae) 
AM 96 (Papio cynocephalus? 2 
 W&COMacaca. mulatta) 1 
HX (Macaca assamensis) ] 
WU Macaca thibetana) 1 
Hag iRhinopithecus roxellanac) 2 
| t i CMandrillus sphiny) 2 
食肉 二 y yat Xu CAiluropoda melanoleuca) 3 
(Carnivora) KAiluropodidae) 
REH JR Viverricula indica) l 
(Viverridae) | 
M Crclictis binfurong) — . 1 
猫 科 ZR dE pt Panthera altaica) 1 
{Felidae} 
| 3E B p CPanthera amayensis) l 
AR RMV ulpes vulpes) ] 
(Canidae) 
NM BE mi (Selenarctos thibetenus) 1 
(Ursidae) 
DES MARS Ailurus fulgens) 1 
(Procyonidae) 


ý 
3, 笔 发 角 屠 白 含 是 Lowry (1951) 方法 测定 。 
4JEXASBSDS-PAGE 基本 按 Gerhard (1987) 方法 进行 ,但 作 了 部 分 修改 ， 
X rh 4) REESE 5.096—17.026 BE HERE, BE Mini-protean 工 微型 垂直 平板 电泳 仪 
(Bio-Rad) 上 上 进行。 标准 分 子 量 (Pharmacia 产 品 ) MERA 5 ul, 3 RE AREE 
均 为 5 hi AE HS EHL us, 
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5. 激 光 光 密度 计 ”用 LKB UtroScan XL 激光 光 密 度 计 对 毛发 角 蛋 自 5DS-PAGE 
凝 胶 板 进行 扫描 ， 并 用 线性 积分 计算 出 各 种 毛发 角 蛋 白 组 分 的 相对 百 分 含 量 。 





结果 与 讨论 


1. 2596€ S A X faE LB ES ERE 由 图 1 可 见 ， 动 物 毛 角 和 蛋白 组 分 的 电泳 扫描 
谱 型 与 人 发 相 比 有 非常 明显 的 差异 。 用 线性 积分 计算 毛发 角 蛋 白 组 分 的 相对 百 分 含 量 ( 兄 
36 2) 可 知 ， 人 发 角 和 蛋白 组 分 主要 集中 在 52000、45000 和 32000 分 子 量 区 域 ,分 别 占 总 蛋 
ELE ERRS27.726, 32.196 和 14.5%， 而 在 <18500 的 低 分 子 量 区 JL F RA RBR 
带 。 与 此 相 比 ， 动 物 毛 的 角 蛋 白 除 主要 组 分 集中 在 52000 和 45000 分 子 量 区 域外 ， 在 < 
18500 的 忧 分 子 量 区域 基 本 上 有 明显 的 区 带 出 现 。 由 此 可 见 ， 动 物 毛 与 人 发 角 蛋 白 组 分 
的 主要 差异 在 低 分 子 量 区 域 ， 这 一 结果 与 Marshall (1987) 报道 的 基本 一 致 。 

2. 不 同 科 周 动物 毛 角 蛋白 组 分 的 楚 异 灵长目 猩猩 科 的 黑猩猩 ， 长 臂 猿 科 的 白眉 
长 臂 猿 以 及 猴 科 的 阿拉 伯 狮 独 、 黄 泪 独 、 猕 次 、 能 猴 、 藏 猴 、 川 金丝猴 和 山 央 毛 的 和 角 蛋 
白 电 泳 扫 描 谱 型 有 相似 之 处 ， 但 差异 也 很 显著 ( 岂 图 1)。 黑 猩猩 在 18500, 12000 以 及 
4000 分 子 量 区 域 均 有 区 带 出 现 ， 其 角 和 蛋白 含量 分 别 为 9.6% 、10.5% $012.696, HEK 
H8 XE600004000 2 1-k EC 3201 8E E 28 4 4 902914. 499:$012.1965. Wü B dud e. 3X 
BRHR. BRA. E AER. EARM E8500 ELT [20 FEE CIR 的 角 和 蛋白 组 分 均 
不 相间 ， 虽 然 它 们 各 自 的 角 和 蛋白 组 分 相对 百 分 含 量 不 完全 相同 ， 但 它们 在 18500 和 6000 
分 子 量 区 域 多 售 有 区 带 。 由 此 可 见 ， 狸 猩 科 、 长 臂 猿 科 和 猴 科 动物 毛 的 角 和 蛋白 组 分 的 主 
要 差异 在 <18500 低 分 子 量 区 域 。 


$2? 动物 毛 与 人 发 角 和 蛋白 组 分 的 相对 百 分 含 量 


Tab. 2 Relative percent contents of keratin components from 

















(1) animal and human hairs 
AT 人 mnm HEERA Bins RAS 9d b os 
Molecular H. P. H. C. Pe M. M. 
weight sapicns iroglod ytes hoolock hamadr yas cynocephalus mulattu assamensis 
294000 4.3 8.4 11.6 12.8 8.1 5.0 7.5 
63000 4.7 5.0 一 T.d 8,2 5.9 1.6 
B2000 21.1 29.8 38.8 38.5 23.3 42.5 44. T 
45000 324] 24.1 23.1 22.3 23.8 21.0 22.3 
32000 14,8 — 一 一 一 一 一 
26000 7.1 一 = 一 一 一 一 
22000 9.6 — = - - - " 
18500 - 9.6 一 12.4 5.5 5.9 3.5 
t4Q000 — ”一 18.0 -= 4.2 
12000 -— 10,5 一 一 5.1 6.8 一 
6000 = — 14.4 6.6 8.0 ^ RB 13.2 


4000 — 13.6 13,1 E S 4.6 
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RAHWAR IE OUMDBIAR GLIBCRORERE; AEREE RAR, HE 
PHE REANA RR NEA E AGE Eire Edl b oe EX (HH 10 . DDBZALABELE EH AER 
对 百 分 含量 分 析 《 表 2 ) 看 出 ， 食 肉 目 不 同 科 之 间 动 物 毛 角 蛋白 组 分 除了 在 之 18500 低 
分 子 量 区 域 有 差异 外 ， 在 52000 和 45000 分 子 量 区 域 也 存在 着 明显 的 不 同 。 


(2) 








a TAX RE XE Jip zz 9 X ui ek x fik S -J RR 3 JRI KIA 
Moleculzr M. R. M. A. A. F. P. 
weight thibetana roxeliange sphkiny melanoleuca fulgens indica altaica 
2>94000 10.3 10.6 12.7 8.1 10.5 15.1 13.7 

63000 — 一 一 一 4.8 T.T 6.3 

52000 34.6 29.4 39.0 32.T 25.0 $0.8 28.5 

45000 2915 29.2 26.8 18.2 24.1 23.3 19.8 

32000 一 一 一 一 10.1 一 6.2 

26000 —— — 一 一 一 14.3 1.8 6.5 

22000 一 -. = — 一 一 Ted 

18500 7.6 513 8.1 154i 56.1 9.1 4.1 

1400D 8.7 — 一 5.9 一 9 7 一 

12000 — — = = 一 == 一 — 

6000 Aal T10 7.8 4.2 = 一 一 

4000 6.3 1340 11.3 14.1 5.4 $10 1.3 




















1 as 
0] 
; 2 
' | 
S 
f 
A ÉL 
一 -一 一 一 -一 一 -一 二 ---…- -——— rc 52:4 qu deis = 
ALL x | i 
: | 
i i "AS 
: ! 
xd ER — i CRVENE 
' i 
i i 
: : 
1 i 
i 
r a a 


1 3405.54 AS 6SDS-PAGEG I 445: 
Fire £ Laser densitometric scans of SDS-PAGE patterns of animal and heman hair keratins 
AAA BRRR C. 白 因 长 惟独 D.pmdzfuMue EWI  P.RRGR GBE 
H Ligt hA KARN Logo Meba Nikiri 
Oege P.mMAE Quem ROUX 
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AA PEE E AED A RADR. CABAR AH., — 除 在 18500 和 6000 分 子 量 
区 域 均 有 区 带 外 ， 在 45000 分 子 量 区 域 的 角 蛋 白 含量 很 接近 ， 分 别 为 22,3% 和 23.3%。 二 
者 的 区 别 是 明显 和 的， 阿拉 伯 狠 独 在 52000 分 子 量 区 域 的 角 蛋 白 含 量 为 38.5%， 而 ARUM 
则 为 23.3% ， 并 在 14000 和 12000 分 子 量 区 域 均 有 区 带 ， 而 阿拉 们 独 独 则 无 。 锤 究 、 熊 猴 
和 藏 猴 同属 狂 猴 属 ， 三 考 毛 角 蛋 白 组 分 既 有 相似 之 处 ， 也 有 了 明 显 的 区 别 ， 在 52000 和 
45000 分 子 量 区 域 中 ， 猕 猜 毛 角 和 蛋白 组 分 相对 百 分 含 量 分 别 为 42,5% 和 21.0% ， 能 猴 为 
44.796 $122.396, E3&2934.526 126.526, WEMA. BEA ERA TULST- TE PER XR EE 
较 接近 ， 在 18500 和 6000 分 子 量 区 域 ,虽然 三 者 均 有 区 带 出 现 ， 但 各 自 所 含 的 角 蛋 白 量 不 
同 ， 三 者 在 14000、12000 和 4000 分 子 量 区 域 各 自 所 含 角 蛋白 组 分 也 有 了 明显 差异 。 辣 属 灵 
猫 科 的 小 灵 猪 与 能 狸 之 间 ， 同 属 狂 和 的 东北 虎 与 华南 虎 之 间 ， 毛 角 和 蛋白 组 分 也 有 差异 。 
这 种 差异 表明 了 不 仅 存在 于 不 同和 之 间 ， 也 存在 于 同一 科 、 属 之 间 ， 只 是 素 缘 关 系 相 近 
的 ， 毛 发 前 蛋白 组 分 差异 相对 较 小 而 已 。 








(3) 


HTE TNR 黑 能 m IRIE 








Molecular Panthera Selenarctos Aretictis F ulpes 
weight amoyensis thibetanus eg vulpes 
2-040002 8.1 TaT 5.5 8.1 
63000 9.0 TO 一 5.3 
52000 33.2 31.8 23.6 29.8 
45000 48.7 23.0 17.2 26.5 
32000 一 一 一 10.2 
26000 — 一 — 
22000 — 5 5,6 5.9 
18500 — 8 6.4 | 4.4 
14000 — 7.8 一 -一 
2000 ——— - is Tut - 
£000 ne — 2 5 
4000 — 8.2 34.0 £.8 


大 熊猫 是 我 国 特 有 的 珍稀 动物 ， 有 很 高 的 学 术 研 究 价 值 。 自 1869 年 David 将 大 熊猫 
命名 为 Ursus melanoleucus 后 ， 一 百 多 年 来 图 绕 着 大 熊猫 在 动物 分 类 学 上 的 争论 一 直 
没有 停止 。 确 定 一 个 动物 的 种 属 ， 一 般 是 以 动物 的 形态 学 和 组 织 解剖 学 为 依据 。 对 大 人 能 
猫 的 分 类 学 研究 也 是 如 此 。 但 是 ， 近 年 来 已 有 不 少 人 从 生物 化 学 的 角度 来 进行 探讨 。 潘 
文 石 等 《1982)》 用 血清 免疫 学 方法 证 实 大 紫 狂 与 黑熊 较 相 似 :， 罗 旧 容 等 0980 研究 了 
各 种 动物 的 血清 蛋白 以 及 乳酸 脱 握 酶 同 工 酶 ， 认 为 大 熊猫 应 单独 立 科 ， 支持 了 朱 靖 

(1974) 提出 的 单独 设立 大 熊猫 科 的 观点 。 我 们 用 SDS-PAGE 分 析 了 大 熊猫 毛 角 和 蛋白 
组 分 ， 由 图 1 可见 ， 其 主要 特点 是 在 18500 分 子 量 区 域 有 一 明显 的 宽 烽 , 占 角 蛋白 含量 的 
15.196, 在 4000 分 子 量 区 域 有 二 个 明 显 的 尖峰 ， 占 角 和 蛋白 含量 14.7%。 由 此 认为 ， 大 骨 
猫 毛 角 蛋 白 组 分 的 分 析 结 果 对 朱 靖 提出 的 设立 大 熊猫 科 的 见解 提供 了 新 的 实验 依据 。 


ii 
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Noriaki 等 (1986) 和 Marshall 等 (1987) 分 别 用 SDS-PAGE 对 动物 毛 与 人 发 角 蛋 
白 组 分 进行 了 分 析 ， 认 为 人 发 与 动物 毛 角 蛋 白 组 分 在 低 分 子 量 区 域 有 明显 差异 ， 不 同 种 
属 动物 毛 角 蛋白 组 分 也 不 相同 。 作 者 对 灵长目 和 食肉 目的 10 个 科 、18 个 种 、50 份 动物 毛 
写 人 发 角 蛋 和 白 组 分 进行 了 分 析 ， 结 果 与 他 们 报道 的 基本 相符 。 从 动物 分 类 学 角度 研究 不 
间 种 属 动物 毛发 角 蛋 白 组 分 的 盖 异 ， 这 方面 的 工作 刚刚 起 步 ， 有 许多 工作 尚 待 深入 得 
究 。 
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COMPARATIVE STUDIES OF KERATIN COMPONENTS 
ON HAIRS OF ANIMALS AND HUMAN 


He Xuemin 


(East China Normal University, Shanghai 200082) 


Yan Pinhua 


(Institute of Forensic Science Ministry of Justice, PRC 


Hair keratins from a total of 50 individuals belonging io 10 families and 
18 species have been analyzed by means of SDS-polyacrylamide gel electroph- 
oresis (SDS-PAGE). Animal hairs differ mainly from human hair in the 
range of low molecular weight components («218500 dalton}. There arc 
obviously differences among various animal species, JAiluropode melanoleuca 
hair is greatly different from Ailurus fulgens hair and Selenarctos thibetanus 
hair, Based on this observation, the paper describes a difference of keratin 
component from animal hairs, which provides useful information for hair 
comparision in animal taxonomy, 

Key words, Hair, Keratin, SDS-PAGE, Animal taxonomy 
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